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Abstract of DE3435866 

Using measured-value pick-ups, the substantially vertical movements of the wheels of two axes due to 
unevennesses of the roadway are recorded as function x(t) and y(t). By time-shifting one of the 
functions (Y(t)) by tau , formation of the time average gamma xy(t)=x(t).y(t- tau ) and finding the 
maximum of this average by variation of tau , a value tau o is found, which is applicable on finding the 
maximum, and which is inversely proportional to the speed of the vehicle. 
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Verfahren zur Ermittiung der Geschwindigkeit eines Fahrzeugs 

Es wird eln Verfahren zur Ermittiung der Geschwindigkeit 
v eines StraSenfahrzeugs beschrieben. 
Hierzu werden mit Meftwertgebern die im wesentlichen ver- 
tikalen Bewegungen der Rader zweier Achsen aufgrund von 
Fahrbahnunebenheiten als Funktion xw und y (tJ erfaSt Durch 
Zeitverschiebung der einen Funktion (V( t )) um t. Bildung des 
zeitiichen Mittelwerts y^t) «> x^ t j • V( t . r j und Aufsuchen des 
Maximums dieses Mittelwerts durch variation von r wird ein 
Wert zr 0 , der beim Auffinden des Maximums voriiegt, gefun- 
den, der umgekehrt proportional der Fahrzeuggeschwindig- 
keitist. 
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Anspruche 

Verfahren zur Ermittlung der 
Geschwindl gkel t eines Fahrzeugs 

1. Verfahren zur Ermittlung der Geschwi ndi gkei t v eines 
Fahrzeugs unter Einbeziehung der Signale von wenigstens zwei 
an zwei verschi edenen Achsen des Fahrzeugs zugeordneten MeB- 
wertgebern, dadurch gekennzei chnet , daB mittels der wenigstens 
zwei MeBwertgeber an verschi edenen Achsen, die von den Un- 
ebenheiten der StraBe herruhrenden Rad- und/oder Achsbewe- 
gungen als Funktionen x( t ) ""d y(t) ermittelt werden, daB 
der zeitliche Mittelwert x( t ) • y(t-^) der urn ei ne Zeit- 
spanne x verschobenen, von dem Yorderrad Oder der Yorderachse 
abgeUiteten Funktion y( t ) un d der von dem Hinterrad Oder 
der Hinterachse abgeleiteten Funktion x( t ) gebildet wird, 
daB durch Xnderung der Zeitspanne x das Maximum dieses zeit- 
lichen Mittelwertes ermittelt wird und daB aus dem Wert -c 0 
fur t beim Maximum des zeitlichen Mittelwerts durch Bildung 
der Beziehung 



die Fahrzeuggeschwi ndi gkeit v ermittelt wird, wobei 1 der 
Abstand der Rader bzw. Achsen ist. . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzel chnet , daB 
von den belden Funktlonen x( t ) und y( t ) parallel mehrfach 
der zeitliche Mittelwert gebildet wird, wobei be1 elner Mlt- 
telwertbi 1 dung die bei der vorhergehenden Messung ermittelte 
Zeitspanne x 0 und be1 den andern Mi ttel wertbi 1 dungen Zeit- 
spannen t 0 ± n At (n = 1, 2 ... n) zur Verschiebung der 
Funktion y(t) verwendet werden und daS mittels eines Maximal* 
wertdetektors der gr50te Mittelwert ermittelt und die zuge- 
horige Zeitspanne t 0 ± n Lx (n = 0, 1, 2 ... n) ausgewShlt 

wi rd. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzei chnet , 
daB an den Rad- oder Achsauf hangungen angebrachte MeBwert- 
geber verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzei chnet, daB die MeBwertgeber im wesentlichen die Ver- 
tikalbewegungen der Rader oder Achsen ermitteln.. 
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Verfahren zur Ermlttlung der 
Geschwindi gkei t eines Fahrzeugs 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der Ge- 
schwindigkeit v eines Fahrzeugs, insbesondere StraBenfahr- 
zeugs unter Einbeziehung der Signale von wenigstens zwei an 
wenigstens zwei Achsen des Fahrzeugs zugeordneten MeBwert- 
gebern. 

Der MeBwert fur die Fahrzeuggeschwi nd1 gkei t v wird ublicher- 
weise aus der Drehzahl der abrollende.n Rader gewonnen. Diese 
Drehzahl wird raechanisch (Tachowelle) oder elektrisch (Im- 
pulsgeber) an die Informationsverarbeitung (z.B. Tachoan- 
zeige) getneldet. Diese Art der Geschwi ndi gkei tsmessung ist 
f ehlerbehaf tet, wenn zwischen Rad und StraBe Schlupf auf- 
tritt, was bei Anfahr- und Bremsvorgangen der Fall ist. Der 
Schlupf zwischen Rad und StraBe ist eine wesentliche GroBe 
fur die Fahrstabi 1 i tat in Grenzsi tuati on , z.B. bei Notbrem- 
sung. Die Fahrgeschwi ndi gkei tsanderung des Fahrzeugs iiber- 
schreitet normal erwei se den Wert 10 m/s nicht. Dagegen kann 
die Radumfangsgeschwindi gkei tsanderung bei Notbremsungen 
Werte bis zu 500-2000 m/s 2 annehmen. Der Schlupf S ist defi- 
niert al s S = v " v ° . Die Radumf angsgeschwi ndi gkei t vr i S t 

v 

Uoer Drehzahl sensoren am Rad relativ einfach zu messen. Die 
Fahrzeuggeschwi ndi gkei t v dagegen kann bislang direkt 
nur z'A t aufwendigen Mitteln konti nui erl i ch erfaBt werden, 
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wie z.B. durch Dopplerradar , ein zusatzlich ungebremstes Rad, 
u.a. Bei Anti bl ocki erregl ern 1st es Ublich, die Signale meh- 
rerer MeOwertgeber fUr die Radgeschwi ndi gkei t in die Bildung 
des Fahrzeuggeschwi ndi gkei tssi gnal s ei nzubezi ehen und zu- 
satzlich noch vorgegebene Steigungen fiir dieses Signal vor- 
zugeben . 

Bei der erf i ndungsgemaGen Ermittlung der Fahrzeuggeschwi n- 
dlgkeit wird von folgenden Oberlegungen ausgegangen: 

Das Fahrzeug hat uber die Rei f enauf s tandsf 1 achen Kontakt zur 
StraBenoberf 1 ache . Diese Oberflache 1st nicht vollkommen eben 
und homogen, sondern hat verschi edenarti ge Erhebungen, Ver- 
tiefungen, Rillen etc. Diese StraBenunebenhei ten werden nor- 
malerwelse zuerst vom Vorderrad und nach der Zeit % 0 * 1/v 
vom Hinterrad Uberfahren, wenn v die Fahrzeuggeschwi ndi gkei t 
und 1 der fahrzeugspezi f i sche Radstand ist. Werden nun mit 
Hilfe von RadbewegungsmeBwertgebern , die am Radauf hangungs- 
apparat (Dampfer, Feder, Achsschenkel etc.) angebracht sind, 
die von den StraBenunebenhei ten herriihrenden spezi f i schen , 
insbesondere vertikalen Radbewegungen aus Vorder- und Hin- 
terradbewegungen herausgef i 1 tert > so laBt sich aus der Lauf- 
zei tverschiebung t 0 die Fahrzeuggeschwi ndi gkei t v ■ 1 /% 0 
ermitteln. Wegen der starken Storungen (Motorlauf, Reifen- 
profil, Antri ebsei nf 1 usse etc.) und des bei guter StraQen- 
oberflacne schwachen Nutzsignals muB dabei eine Korrel ati ons- 
methode angewendet werden. Die MeQwerte fiir die Seschwindig- 
keit fallen dann zwar nur in langsamer Folge an, aber die 
Geschwi ndi gkei t v andert sich wegen der Fahrzeugmasse auch 
nur relativ langsani. 

Es ist bekannt, daB die Kreuzkorrel a ti onsf unk ti on (J^xy^^ 
zweier Ze1 tf unktl onen x(t) und y(t) al s der zeitliche Mittel- 
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wert aus dem Produkt der urn die Zeit t- gegenei nander verscho- 
benen Eingangsfunkti onen 

H 

f xy (x) = ~) • y (t-c) « lim i / x (t ) * y(t-x) dt 

H t=o 

H + - 

definiert ist. Der Wert der Kreuzkorrel ati onsf unkti on )* X y ( 
1st ein Ma6 fur die Ahnlichkeit der Signale x und y. 

Setzt man fiir x (t) das Radbewegungssi gnal vom Hinterrad und 
fiir y (t) das des Vorderrades, so hat die Kreuzkorrel ati ons- 
funktion Jf xy bei der Yerschiebung urn x Q = 1/v gerade ein 
Maximum. 

Anhand der Zeichnungen werden Ausf uhrungsbei sbi el e der Erfin- 
dung erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 - eine Pri nzipskizze zur ErlSuterung des Aufbaus, 
Fig. 2 - ein 31 ockschal tbi 1 d einer ersten Methode zur Er- 

mittlung von x 0 und damit von v, 
Fig. 3 - ein 81 ockschal tbi 1 d einer zweiten Methode zur Er- 

mittlung von t 0 bzw. v. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein StraSenf ahrzeug bezeichnet, das auf 
einer StraBe 2 fahrt, die - wie bei 3 angedeutet - Uneben- 
helten aufweist. Vorderrader 4 und Hinterrader 5 sind mittels 
Aufhangungen 6 und 7 am Fahrzeug 1 befestigt. An diesen Auf- 
hangungen sind MeSwertgeber 8 und 9 befestigt, die Signale 
liefern, die eine Funktion der durch die Unebenheiten verur- 
sachten, etwa vertikalen Radbewegungen sind. Der MeSwertge- 
ber 8 soil ein Signal der Funktion y(t) und der MeSwertgeber S 
eines der Funktion x(t) an eine Auswerteschal tung 10 liefern. 
Der Radabstand sei 1 . 
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In Fig. 2 ist ein Ausf iih rungsbei spiel der Auswerteschal tung 10 
der Fig. 1 gezeigt. Das Signal y(t) vom Vorderrad wird in 
einem Block 20 um eine e1 nstel Tbare Zeitspanne % verzbgert 
und danach in einem Mul ti pi i zi erer 21 mit dem Signal x (t) 
des Hinterrades mul ti pi i zi ert . In einem Block 22 wird dann 
der Mittelwert gebildet, der die Kreuzkorrel a ti onsf unkti on 
Jf X y(t) ergibt. Ein Maxi mal wertdetek tor 23 variiert die Zeit- 
spanne t nun so lange, bis die Kreuzkorrel ati onsf unkti on 
y X y(x) ihrem Maximalwert annimmt (bei t 0 ) • Oer Kehrwert der 
ermittelten Zeitspanne t 0 mul ti pi i zi ert mit der Radstand- 
lange 1 ergibt die Fah rgeschwl ndi gkei t v * 1/t. Oiese Rechen- 
operation wird 1m Block 24 durchgef lihrt • Die gesamte Korre- 
lation wird vorzugsweise mit einem Mikrorechner du rchgef lihrt . 

Die notwendige Maximal wertsuche kann durch Paral 1 el arbei t 
mehrerer Korrel a toren , die jeweils aus den Gliedern 20-22 
der fig. 2 bestehen, erheblich verkiirzt werden. Dies zeigt 
Fig. 3. Es wird hier die Tatsache ausgenutzt, da6 sich die 
Geschwi ndi gkei t v und damit die Zeitspanne x 0 nur stetig 
andern kbnnen. Im gezeigten Beispiel werden nur noch die 
Korrel ati onsf unkti onswerte um den vorhergehenden MeBwert 

T °* herum durch zu dem Korrelator 30 zusatzliche Korrelato- 
ren 31 und 32 bestimmt. Die Korrel atoren 31 und 32 .(es sind 
hier nur zwei zusatzliche Korrelatoren angenommen) arbeiten 
mit um + At und - at gegen t 0 * verschobenen zeitspannen. Ein 
Maximal wertdetektor 34 hat dann nur noch den Maximalwert aus 
paral 1- el vorliegenden Korrel ati onswerten auszusuchen. 



Voraussetzung fur das Funk ti oni eren des Verfahrens ist eine 
gleiche Spurweite an den beiden Achsen. Storungen, die gleich- 
zeltig auf die Radbewegungssensoren wirken (z.B. aus dem 
Antrl ebss trang ) Oder die determl ni s ti sch sind (z.B. Profil- 
stollen der Reifen) kbnnen u.U. durch eine StorgroBenauf- 
schaltung in ihrer Wirkung auf die Korrel ati onsanalyse teil- 
weise eliminiert werden. 
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Storungen, die das MeBverfahren unmoglich machen (verschie- 
dene Spuren von Vorder- und Hinterrad, Kurvenfahrt, Schleu- 
dern, Aquaplaning etc.) miissen von einer i ntel "I i genten Logik 
erkannt und uberbriickt werden (Extrapolation der letzten 
MeBwerte, Umschaltung bzw. Einbeziehung der Information aus 
den Raddrehzahlen ) . 

Die Sensoranordnung kann doppelt ( rechts-1 i nks ) und damit 
redundant ausgeftihrt sein. Die Auswertung ist zwar rechen- 
intensiv, kann aber mit den heute verfUgbaren Mikrorechnern 
kostengiinsti g durchgefuhrt werden. Die Information der tat- 
sachlichen Fahrzeuggeschwi ndi gkei t erlaubt effektive Regel- 
verfahren zur Fahrzeugf uhrung, wie z.B. Anti -Bl ocki er-Sy stem, 
Anfahr-Schlupf-Regelung, Aqua-Pi ani ng-Erkennung etc. 
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FIG.3 



